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요 약

본 논문은 항만 선박 운영에 있어 중요한 데이터를 선정하고, 해당 데이터를 실시간으로 반영할여 항로를 계획하는 시스템을 제안하였다.
자율운항선박의 항로 계획과 선석 배정, 안벽 크레인 할당 및 스케줄링과 관련된 기존 연구들을 바탕으로 주요 데이터들을 선정하였다. 시스템은 선정
된데이터만을 다루어효율적인시뮬레이션환경을 구축할수있다. 또한 시뮬레이터는실시간데이터를활용하여 주변환경을갱신하고계획된 항로를
보여준다.

Ⅰ. 서 론

해상 안전과물류의효율성을위해 각국에서 자율운항선박기술 개발에

노력하고 있다. 해상사고 발생 요인 중 사람에 의한 과실이 가장 많은 비

중을 차지한다. 자율운항선박은 이를 줄여 사고를 방지하고 효율적으로

운용할 수 있도록 해준다.

자율운항선박의 핵심기술은 상황인식기술, 판단기술, 제어 기술로 구분

할 수 있다. 상황인식기술은 주변 물체를 포함한 환경에 대해 인식할 수

있는 센서들을 융합한 시스템을말한다. 판단기술은 인식기술에서의데이

터를 기반으로 선박이 이접안, 회피, 고장 관리 등의 조치를 취하는 기술

을 말한다. 제어기술은 판단기술을 근거로 선박의 방향과 속도 등을 조종

할 수 있는 기술을 말한다. 각각의 개별 기술들은 활발히 연구되고 있으

나, 통합하여 검증하는 환경은 미비한 상황이다.

물류의 효율성을 위해서는 선박 뿐만 아니라 항만 운영의 최적화 또한

중요하다. 항만에서도선박의이접안, 선석 배정, 안벽 크레인스케줄링등

최적화를 필요로 하는 요소 기술들이 상당수 존재한다. 항만 괌점에서의

안정성, 효율성, 질적인요소에대한검증이요구되지만, 이에 대한기술이

부족하다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 항만 선박 시뮬레이터 중

실시간 데이터를 바탕으로 항로를 계획하는 시스템을 제안하고자 한다.

시뮬레이터에서 사용할 데이터를 정형화하기 위해 기존의 연구들을 참고

하여 데이터를 선정하였다. 실시간으로 데이터를 받아 정형화 및 응용하

여 시뮬레이터에 위치 및 경로를 표시하였다.[1]

Ⅱ. 본 론

1. 데이터 선정

선박과 항만에서수많은 종류의데이터들이 생성된다[1]. 이 모든 데이터

들을 시뮬레이터에서 취급하는 것은 한계가 있다. 또한, 매 통신과정에서

이루어지는 파싱(parsing)과정에서 낭비되는 비효율적 비용을 해결하기

위해 데이터를 선정하였다. 데이터 선정은 선박의 항로 계획[2, 3]과 선석

배정, 안벽 크레인할당및스케줄링과 관련된기존의연구들[4, 5]을 바탕

으로 진행하였다. 최종적으로 32종의 데이터를 Table 1과 같이 선정하였

다. 시뮬레이터에서다루는 데이터는크게 5가지(시스템, 센서, 선박, 항만,

환경)로 나누어진다.

System

GNSS GIS AIS
Sensor

IMU Monocular Camera Stereo Camera
Radar LiDAR INS
SONAR Depth Sensor RDF
ADS-B Visibility meter Microphone

Vessel

Length Arrival Time Handling Time
Workload Speed Azimuth

Port

Berth Layout Stowage Plans
Technical

Restrictions

QC Productivity
QC(Quay Crane)

Availability
Crane Attributes

Crane Safety

Margin
Environment

Current Tide Wind
Wave

Table 1. 선정된 32종의 데이터

2022년도 한국통신학회 추계종합학술발표회

0036

mailto:kwang4372@snu.ac.kr
mailto:gyuwon.song@snu.ac.kr
mailto:junkyeong@snu.ac.kr


2. 실시간 데이터 기반 경로 계획 시스템

실시간 데이터 기반의 경로 계획 시스템은 시뮬레이터 내에 내장된다.

시뮬레이터내의 데이터수신부에서데이터를실시간으로 저장및시뮬레

이터에서 요구되는 값과 단위로 변환하게 된다. 변환된 데이터를 이용해

시뮬레이터 내 객체들의 상태를 업데이트 하게 된다. 객체의 상태 중 위

치, 자세와 같은 시뮬레이터 사용자의 조작에 의해 영향을 받는 요소들은

아래의 수식을 통해 좌표변환이 이루어진다. 아래의 수식은 위도와 경도

를 시뮬레이터 내 직교 좌표계로 변환하는 수식을 나타낸다. 업데이트된

객체들의 상태를 기준으로 경로 계획을 진행하게 된다. Figure 1에서는

변환된 좌표에 위치한 선박과 선박의 계획된 경로를 보여준다.

  cos cos 
  cossin 

시뮬레이터는 Unity를 기반으로 개발하였으며, 지도는 OpenStreetMap

라는 무료 지도 서비스를 이용하였다.

Figure 1. 시뮬레이터에서 확인한 계획된 경로

Ⅲ. 결론

본논문에서는 주변선박들의실시간 데이터를 받아경로를표시하고이

를 기반으로 기존의 알고리즘을 사용하여 도착지점까지의 경로를 생성하

는 시스템을 개발하였다. 먼저 경로 생성 시뮬레이터 구현을 위하여 32종

의 수집 데이터 종류를 선정하였으며 이를 활용하여 Unity 기반 실시간

데이터 기반 경로 계획 시스템을 구축하였다. 추후 연구에서는

COLREGs(Convention on the International Regulations for Preventing

Collisions at Sea)를 준수하는 실시간 데이터 기반경로 계획 알고리즘을

개발하는 연구를 수행할 예정이다.
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